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Kollektorloser Gleichstrommotor 

Die Erfindung bezieht sich auf einen kollektorlosen Gleichstrom- 
motor, insbesondere fur zahnarztliche Zwecke, mit permanent- 
magnetischem Rotor, urn den N, vorzugsweise N = Tier, " Stander- 
wicklungen jeweils urn den Winkel (360/N) 0 gegeneinander ver- 
setzt angeordnet sind, sowie in Abhangigkeit von der Winkel- 
stellung des Rotors ansprechenden magnetfeldabhangigen Steuer- 
gliedern zur Gewinnung vonEinschaltsignalen fur die einzelnen 
S t anderwi cklunge n .. 

Bekannte Motoren der genannten Art enthalten Hallgeneratoren 
mit nachgeschalteten Schwellendiskriminatoren als Steuerglie- 
der und arbeiten vorzugsweise entweder mit 90° oder 180°-Kommu- 
tierung, d.h. die Standerwicklungen (insgesamt vier um 90° 
gegeneinander versetzte Standerwicklungen) werden von den 
Steuergliedern so umgeschaltet , dafl entweder sukzessive nach 
jeweils einer Rotordrehung von 90° eine andere StSnderwicklung 
eingeschaltet wird oder da£ eine Standerwicklung jeweils wah- 
rend einer Halbdrehung des. Rotors (180°) vom Strom durchf lessen 

■ 
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wird, wobei benachbarte Standerwicklungen jeweils' wahrend der 
Dauer einer Vierteldrehung (90°) gleichzeitig erregt sind. 

Nachteilig bei der bekannten 90°-Kommutierung ist, dafl zur Er- 
zeugung der 90°-Einschaltsignale die Ansprechschwelle der Schwel 
lendiskriininatoren auf einen bestimmten, von Null abweichenden 
Wert der Halls pannung eingestellt werden mufl. Da die Hallspan- 
nung erheblich von der Empf indlichkeit des jeweils verwendeten 
Hallgenerators und auch vom Streumagnetfeld des Rotors ab~ 
hangig ist, ergeben sich Schaltunsicherheiten im Augenblick 
der Umschaltung, die zu Umschaltlticken fiihren konnen., welche 
den Gleichlauf des Rotors beeintrachtigen. 

Bei der 180°-Kommutierung sind als Schwellenwerte jeweils die 
praktisch storunanf alligen Nulldurchgange der Hallspannung ver- 
wendet, womit sich wohl definierte Schaltwinkel ergeben und 
Umschaltliicken vermieden werden. Nachteilig ist jedoch, dafl 
in den Uberlappungsphasen zweier aufeinanderfolgender Einschalt- 
signale, in denen zwei Wicklungen gleichzeitig vom Strom durch- 
flossen sind, trotz Stromverdoppelung die resultierende Durch- 
flutung lediglich urn den Faktor "V2 1 ansteigt . Dies tragt zu 
einer Verschlechterung des Motorwirkungsgrades bei. 

Aufgabe der Erfindung ist es^ einen Motor der eingangs genann- 
ten Art anzugeben, bei dem bei verhaltnismaflig hohem Wirkungs- 
grad eine sichere, liickenlose Umschaltung der Standerwicklungen 
gewahrleistet ist. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemafl dadurch gelbst, dafl die Steuer- 
glieder in zeitlicher Auf einanderf olge nach jeder (560/N) 0 - 
Drehung des Rotors und jeweils zwischen zwei Nulldurchgangen 
des Rotormagnetfeldes durch das entsprechende Steuerglied ein 
Uber eine Halbdrehung des Rotors (180°) andauerndes Steuersignal 
liefern.und dafl logische Verkniipfungsglieder ftir die Steuer- 

- 3 - 



309843/0634 



-3- 2217884 

signale vorgesehen Gind, welche im Takt und jeweils wahrend der 
Dauer seixlich nacheinander auftretender ( 36o/N)°-Steuersignal- 
uberlappungsphasen die EInschaltsignale (U E1 bis U E ^) fur die 
auf oinanderf olgende Anschaltung der jeweiligen Standerwick- 
lungen erzeugen. 

Bei aem erf indungsgemafien Motor werden die Standerwicklungen 
in Abhangigkeit von den storunanf alligen Nulldurchgangen des 
Rotormagnetfeldes durc'h die Steuerglieder umgeschaltet . Den 
Gleichlauf des Rotors beeintrachtigende Umschaltlucken konnen 
damit praktisch nicht auftreten. Durch die gleichzeitige Ver- 
knupfung der 18Q°-Steuersignale zu (360/N)°-Einschaltsignalen 
wird eine Uberlappung der Erregungsphasen benachbarter Stander- 
wicklungen vermieden. Der geringere Strombedarf bei vergleic'hs- 
weise relativ hoher Durchflutung bewirkt einen optimalen Wir- 
kungsgrad. . 

In einer vorteilhaften Ausbildung der Erfindung werden zur Er- 
zeugung der Einschaltsignale von den sich jeweils wahrend der 
Dauer einer (360/N)°-Drehung iiberlappenden Steuersignalen 
gespeiste UND-Glieder verwendet. Zur Erzeugung einer opti- 
malen Kraftwirkung zwischen Rotor und Standerwicklungen sollen 
sich die entsprechenden Steuersignale ferner zwischen zwei Win- 
keistellungen des Rotors uberlappen, die urn jeweils + (180-/N) 0 
von der Rotorwinkelstellung abweichen, in der der Rotorfeld- 
vektor und der Durchf lutungsvektor der jeweils einzuschalt en- 
den Standerwicklung senkrecht aufeinander stehen. Die +(180/N)° 
Uberlappung kann dabei auf einfache ¥eise durch raumliche Ver- 
setzung der Steuerglieder gegenuber den Standerwicklungen er- 
..reicht werden. 

Anhand der Zeichnung wird ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung 
im foigenden beschrieben und seine Wirkungsweise erlSutert: 
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Die Fig. 1 zeigt schematisch den aus einem permanentmagneti- 
schen Rotor 1 sowie aus N = vier gegeneinander um 90° ver- 
setzten Standerwicklungen 2, 3, 4, 5 bestehenden Gleichstrom- 
motor. Der Pfeil 6 am Rotor 1 gibt die Richtung der Rotor- 
magnetisierung an. 

Zwischen den tficklungen 2 und 5 bzw. 2 und 3 sind jeweils in 
A5 -Abstand von den Wicklungen zwei mit der Spannung U ge- 
speiste Hallgeneratoren 7, .8 angeordnet, die in Abhangigkeit 
vom Drehwinkel <p des Rotors 1 an ihren Ausgangeh im wesent- 
lichen sinus formige Hallspannungen U A1 , ■ U A1 • , U A2 , U A2 « gemafl 
Fig. 2a liefern. Der Nullwert (Magnetf elddurchflutung durch 
Hallgenerator Null) der Spannungen betragt dabei jeweils U fo . 
Den Hallgeneratorausgangen sind ferner Schwellwertdiskrimi- 
natoren (Transistorschalter) 9 bis 12 nachgeschaltet, die 
Ausgangssignale (Steuersignale) U g1 bis U g4 gemafi Fig. 2b 
erzeugen, wenn die Hallspannungen ihren Nullwert U /2 iiber- 
schreiten. °' 

* 

Den Standerwicklungen 2 bis 5 sind ferner UND-Glieder 15 bis 16 
zugeordnet, wobei das UND-Glied 13 eingangsseitig durch die 
Steuersignale U gl und 'u g4 ,- das UND-Glied 14 durch die Steuer- 
signale U g1 und U g2 , das UND-Glied 15 durch die Steuersig- 
nale U g2 und U S3 und das UND-Glied 16 durch die Steuersig- 
nale U g5 und U g4 gespeist wird. Jedes UND-Glied 13 bis 16 
erzeugt wiihrend der Uberlappungsphase der ihm zugefiihrten 
Steuersignale ein uber 90° andauerndes Einschalt signal U £1 
bis U EZf fur die Uber eine Verstarkerstufe 17 bis 20 (Transi- 
storverstarker mit leistungstransistorschalter) nachgeschal- 
tete Standerwicklung 2 bis 5. Der Verlauf der Einschaltsignale 
in Abhangigkeit vom Drehwinkel v> des Rotors 1 ist in Fig. 2c 
dargestellt.- 
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Bei dem erfindungsgemalBen Motor konnen die Steuerglieder an- 
stelle ron Hallgeneratoren selbstverstandlich auch sonstige 
auf ein Magnetfeld ansprechende Spannungserzeuger, r wie z.B« 
Feldplatten, Magnetdioden od.dgl., enthalten. Bei insgesamt 
N Standerwicklungen waren dann ebenfalls N solcher Spannungs 
erzeuger jeweils zvischen den einzelnen Standerwicklungen an 
zuordnen. Bei der Yerv/endung von Hallgeneratoren sind ledig- 
lich insgesamt N/2 solcher Bauelemente erforderlich* 
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Patentanspruche 

f 1 . jKollektorloser Gleichstrommotor, insbesondere ftir zahn- 
arztlttme Zwecke, mit permanentmagnetischem Rotor, urn den N, 
vorzugsweise N = vier, Standerwicklungen jeweils um den Win- 
kel (360/N) 0 gegeneinander versetzt angeordnet sind, sowie in 
Abhangigkeit von der Y/inkelstellung des Rotors ansprechenden 
magnetfeldabhangigen Steuergliedern zur Gewinnung von Ein- 
schaltsignalen fiir die einzelnen Standerwicklungen, d a - 
durch gekennzeichnet, daB die Steuer- 
glieder (7 bis 12) in z,eitlicher Aufeinanderfolge nach oeder 
( 360/N) °-Drehung des Rotors (1) und jeweils zwischen zwei Null- 

durchgangen des Rotormagnetfeldes (6) durch das entsprechende 
Steuerglied ein uber eine Halbdrehung des Rotors (180°) an- 
dauerndes Steuersignal (U g1 bis U gZf ). liefern und dafl logische 
Verknupfungsglieder (13 bis 16) fur die Steuersignale vorge- 
sehen sind, welche im Takt und jeweils wahrend der Dauer zeit- 
lich nacheinander auitretender ( 360/N) °-Steuersignaluberlap- 
pungsphasen die Einschaltsignale (U E1 bis U EZf ) fur die auf- 
einanderfolgende Anschaltung der jeweiligen Standerwicklungen (2 
bis 5) erzeugen. 

2. Motor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB zur 
Erzeugung der Einschaltsignale von den sich jeweils wahrend 
der Dauer einer ( 360/N )°-Drehung uberlappenden Steuersignalen 
gespeiste UND-Glieder (13 bis 16) verwendet sind, 

3. Motor nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daS sich die entsprechenden Steuersignale zwischen zwei Winkel- 
stellungen des Rotors (1) iiberlappen, die um jeweils +(180/N)° 
von der Rotorwinkelstellung abweichen, in der der Rotorfeld- 
vektor und der Durchflutungsvektor der jeweils einzuschalten- 
den Standerwicklung (2 bis 5) senkrecht aufeinander stehen. 
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4. Motor nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet> daB zur 
Eraeugung der + ( 180/N)°-Uberlappung die Steuerglieder gegen- 

Uber den Staaderwiclilungen raumlich versetst angeordnet sind. 

5. Motor nach Anspruch 1 bis 4, mit vier gegeneinander 
urn 90° versetsten Standerwicklungen, dadurch gekennze'ichnet , 
daB das jeweilige Einschalt signal wahrend der Uberlappungs- . 
phase zweier zeitlich auf einanderf olgender Steuersignale er- 
zeugt wird, 

6. Motor nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB zur 
Erzeugung der Steuersignale zwei untereinander um 90° und .gegen 
iiber benachbarten Standerwicklungen um 45° versetzte Hallgene- 
ratoren (7, 8) mit nachgeschalteten, auf die Nulldurchgange 
der Kallspannun^en U A2 > U A1 ' > U A2^ ansprechenden 
Schwellendiskriminatoren (9» 10, 11/12) verwendet sind. 
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Fig. 1 
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